





1.1 Latar Belakang Masalah 
Thermal spray merupakan sekumpulan proses dimana partikel dalam 
bentuk tetesan cair, semi cair atau solid menumbuk kemudian bertumpuk – 
tumpuk di atas substrat yang disebut “splats” [1]. Material pelapis dapat berupa 
logam, oksida keramik (karbida), polimer atau komposit yang kesemuanya dalam 
bentuk serbuk, kawat atau rod [2]. Sebuah lapisan dapat terbentuk apabila : (i) 
setelah menumbuk substrat berubah bentuk menjadi lapisan tipis (lamellae), (ii) 
melekat pada permukaan dan (iii) menumpuk – numpuk hingga saling mengunci 
satu sama lain menjadi suatu lapisan utuh [3]. Proses thermal spray diawali 
dengan pembersihan substrat menggunakan cairan kimia yang bertujuan untuk 
menghilangkan minyak, karat serta polutan lain yang ada di permukaan. Setelah 
bersih kemudian dilakukan pengkasaran yang bertujuan untuk memberi sedikit 
tekstur pada permukaan substrat. Langkah terakhir adalah pelapisan dengan 
material yang diinginkan.  
Kelebihan utama proses thermal spray adalah: (i) banyaknya jumlah 
variasi material yang dapat digunakan untuk melapisi substrat [4], (ii) hampir 
semua jenis proses thermal spray dapat dilakukan tanpa menimbulkan panas 
berlebih yang merusak substrat dan (iii) mudah untuk memperbaiki hasil 
pelapisan yang rusak tanpa mengubah dimensi dan sifat material [1]. Sedangkan, 
kekurangan proses thermal spray adalah keterbatasan kemampuan pelapisan pada 
bagian yang tidak dapat dijangkau oleh gun torch thermal spray.   
Terdapat beberapa parameter yang berpengaruh pada performa lapisan 
yang dihasilkan oleh proses thermal spray. Performa yang dimaksud adalah 
kekuatan ikatan lapisan, ketahanan gesekan, ketahanan korosi, dan keuletan 
lapisan. Banyak penelitian menunjukkan bahwa ketebalan dan jenis material 
pelapis berpengaruh pada performa lapisan [5 - 9]. Pada umumnya semakin tebal 
lapisan maka performa lapisan dalam menahan korosi, erosi dan gesekan semakin 
baik. Jenis dari proses thermal spray yang digunakan (HVOF, electric arc spray, 
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plasma arc spray dll) juga memiliki pengaruh pada performa lapisan yang 
dihasilkan.  
Pada aplikasinya, lapisan thermal spray berguna sebagai: (i) lapisan 
pelindung substrat dari gesekan, erosi dan proteksi katodik pada lingkungan yang 
korosif [10]; (ii) lapisan untuk meningkatkan kemampuan vacum pipa [11]; (iii) 
lapisan pelindung elektromagnetik pada pembuatan molding [12-14]; (iv) sub 
lapisan thermal spray yang bertujuan untuk meningkatkan kekuatan ikatan pada 
substrat [7] dan (v) sub lapisan penyambung baja dengan alumunium pada metode 
las difusi [15]. 
Proses thermal spray dapat diaplikasikan pada hampir semua jenis  
substrat logam.  Substrat yang paling sering dipakai adalah baja. Baja merupakan 
alloy besi yang banyak kita temui. Keunggulan baja dari material lain adalah : 
biaya ekstraksi, refining, alloying dan pembentukannya relatif terjangkau serta 
banyak variasi alloy yang dapat dihasilkan dari baja sehingga pembuatan material 
dengan sifat fisik dan mekanik tertentu dapat dibuat dengan relatif mudah [16].  
Oleh karena keunggulannya, baja banyak digunakan sebagai material 
konstruksi. Salah satu konstruksi yang menggunakan baja adalah rangka 
kendaraan. Pengembangan rangka kendaraan yang dibutuhkan oleh dunia industri 
adalah rangka yang ringan namun kuat. Penggunaan logam ringan alumunium 
paduan sebagai pengganti komponen struktural kendaraan untuk menggantikan 
baja atau memadukan penggunaan baja dan aluminium merupakan salah satu 
solusi untuk mengurangi berat suatu kendaraan [17]. Penyambungan baja dengan 
alumunium membutuhkan pengelasan difusi dengan sub lapisan atau interlayer 
thermal spray agar perbedaan sifat fisik – mekanik kedua material dapat 
dijembatani [15], sehingga penelitian performa interlayer thermal spray 
dibutuhkan. Performa lapisan thermal spray yang berpengaruh pada sifat mekanik 
lapisan yang dihasilkan adalah kekuatan ikatan dan elastisitas atau keuletan 
lapisan. Untuk mengevaluasi kekuatan ikatan lapisan, pengujian tarik lepas (pull 
off) akan dilakukan. Pengujian tarik lepas mengacu pada standar ASTM D 4541 . 
Beberapa penelitian menyatakan bahwa kualitas lapisan thermal spray ditentukan 
dari kekuatan ikatannya dengan substrat yang dilapisi [18 – 20]. Sedangkan untuk 
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mengetahui kualitas bulk dan keuletan lapisan pengujian tekuk akan dilakukan 
pada substrat yang telah dilapisi thermal spray [21]. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Memperhatikan uraian di atas, maka masalah yang akan diteliti adalah 
jenis material dan ketebalan pelapis thermal spray yang memiliki kekuatan ikat 
yang paling baik serta mengevaluasi jenis kegagalan apa yang terjadi dari hasil uji 
kekuatan ikatan. Kekuatan ikatan didapat dari hasil uji tarik lepas menggunakan 
standar ASTM D 4541. Justifikasi jenis kegagalan dilakukan setelah patahan 
pengujian tarik lepas lapisan difoto makro. Untuk mengetahui kualitas bulk dan 
keuletan lapisan thermal spray, maka benda juga akan diuji dengan pengujian 
tekuk mengadopsi standar ASTM E 190.  
 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menentukan arah penelitian agar berjalan baik dan terarah, maka 
ditentukan batasan masalah sebagai berikut: 
1) Proses thermal spraying menggunakan metode electric wire arc spray 
dengan material feedstock nikel, alumunium dan perunggu yang dikenakan 
pada substrat baja SS400. 
2) Pengujian yang dilakukan pada lapisan adalah pengujian tarik lepas (pull 
off), tekuk (bending), foto makro, foto mikro, SEM dan SRD. 
3) Pembahasan hasil kekuatan tarik lepas tidak digunakan untuk pembahasan 
langsung dengan aplikasi praktis lain. 
4) Standar pengujian tarik lepas menggunakan standar ASTM D 4541, 
“Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable 
Adhesion Tester”, dengan menggunakan adhesion tester type V. 
5) Pembahasan meneliti hubungan antara tebal dan jenis lapisan thermal 
spray dengan kekuatan tarik lepas material; tebal dan jenis material pelapis 
dengan jenis kegagalan yang dialami pada pengujian tarik lepas dan tekuk; 





1.4 Tujuan Penulisan 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1) Menyelidiki kekuatan ikatan yang dihasilkan setiap variasi ketebalan 
lapisan pada masing-masing variasi jenis material yang dilapiskan ke 
substrat baja SS400. 
2) Mengamati dan menyelidiki struktur mikro setiap variasi ketebalan lapisan 
pada masing-masing jenis material feedstock yang dilapiskan ke substrat 
baja SS400. 
3) Mengetahui hubungan struktur mikro dengan kekuatan tarik lepas setiap 
variasi ketebalan lapisan pada masing-masing jenis material feedstock 
yang dilapiskan pada substrat baja SS400. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian tugas ahir ini diharapkan dapat membantu 
perkembangan IPTEK (Ilmu Pengetahuan dan Teknologi) berupa pembahasan 
lengkap pengaruh ketebalan lapisan thermal spray nikel, alumunium dan 
perunggu pada kekuatan ikatannya dengan Baja SS400. Manfaat lain yang lebih 
khusus yaitu, dengan diketahuinya hasil dari penelitian ini dapat digunakan 
sebagai dasar penelitian lanjutan penyambungan material baja dengan alumunium 
menggunakan metode las difusi. Lebih jauh, diharapkan dapat memperdalam 
pembahasan teknologi pelapisan material thermal spray sebagai sub lapisan 
sambungan dissimilar logam.  
Dalam dunia industri, meskipun tidak dalam jangkauan peneliti untuk 
secara langsung memanfaatkannya, diharapkan mampu menjadi bahan research 
and development lanjutan terhadap konstruksi ringan masa depan. Konstruksi 
ringan akan terus berkembang mengingat pada masa-masa mendatang dibutuhkan 
kendaraan yang lebih efisien, sehingga pengurangan berat konstruksi kendaraan 
menjadi salah satu solusinya. 
 
